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Abstract Pinaceae is the largest family in gymnosperms, containing about 230 species in 10 
genera. Based mainly on morphological characters of leaves, long and short branches, it is 
generally classified into three subfamilies, i.e. Abietoideae (Keteleeria, Abies, Pseudotsuga, 
Tsuga, Cathaya, Picea), Laricoideae (Larix, Pseudolarix, Cedrus) and Pinoideae 
(Pinus). Five types of karyotypes was defined in this family. (1) Pines Type [24(22)m+ 
0(2)sm, Pinus]; (2) Silver-Fir Type [(22~14)m+(2~10)sm(st), Cathaya, Picea, 
Tsuga, Cedrus, Keteleeria, Abies]; (3) Larches Type [12m + 12sm (st), Pseudotsuga, 
Larix]; (4) Oregon-Douglas-Fir Type (10m + 12sm + 4t, Pseudotsuga menziesii); (5) 
Golden-Larch Type [4sm 十 40t(4SC) Pseudolarix]. In the light of comparative analysis of 
the karyotypic data, the evolutionary sequence of the genera may be as follows: Pinus 
(Pines Type) — Cathaya, Picea, Tsuga, Cedrus, Keteleeria, Abies (Silver-Fir Type) —> 
Pseudotsuga, Larix (Larches Type, Oregon-Douglas-Fir Type) — Pseudolarix (Golden- 
Larch Type). This sequence and the relationships among the genera (excl. Pseudolarix) are 
clearly shown in Figure 1. The monotypic genus Pseudolariz with the karyotype K(2n) = 
44 — 4sm-t- 40t (4SC) is rather different from all the other genera (2n — 24) of the family not 
only in chromosome number and karyotype, but also in its peculiar habit, and a number of 
morphological and anatomical characters. Therefore, it seems reasonable to raise Pseudolar- 
ir to subfamily level, Pseudolaricoideae L. C. Li, and to reduce the three previously recog- 


nized subfamilies to three corresponding tribes (Abieteae, Lariceae and Pineae), which be- 
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long to another subfamily Pinoideae. Pseudotsuga and Larix, having the karyotype K (2n) 
=24=12m+12sm(st), should constitute the Tribe Lariceae. and Cedrus [K (2n) —24— 
(20,18)m-+ (4,6)sm] be placed in Abieteae as its karyotype is similar to that of the tribe. 
Based on the karyotypic data, a new system of Pinaceae is proposed which is supported by 
data from morphology, anatomy, phytochemistry , immunology, biochemistry, embryology 
and paleobotany, etc. Meanwhile, the comments on the previous systems of the Pinaceae 


are made in this paper. 


Subfam. I Pinoideae Pilger 1926 Keteleeria Carr. 1866 2n 一 24 

Tribe 1 Pineae Parl. 1868 Abies Mill. 1754 2n—24 
Pinus Linn. 1753 2n=24 Tribe 3 Lariceae Takhtajan 1956 

Tribe 2 Abieteae Spach 1842 Pseudotsuga Carr. 1867 2n= 24(26) 
Cathaya Chen et Kuang 1958 2n 24 Larix Mill. 1754 2n— 24 
Picea Dietr. 1824 2n—24 Subfam. II Pseudolaricoideae L. C. Li 
Tsuga Carr. 1855 2n—24 Tribe 4 Pseudolariceae L. C. Li 
Cedrus Trew 1757 2n—24 Pseudolarix Gord. 1858 2n::44 


Key words Pinaceae; Karyotype; Evolution; Phylogeny 


摘要 松 科 通常 主要 依据 长 、 短 枝 及 叶 等 的 形态 特征 分 成 冷杉 亚 科 ,落叶 松 亚 科 和 松 亚 科 .该 科 各 属 的 
核 型 可 以 划分 成 5 个 类 型 : (1) 松 型 (24(22)m 十 0(2)sm);(2) 冷 杉 型 ((22~14)m 十 (2~10)sm(st));(3) 
落叶 松 型 (12m 十 12sm(st));(4) 花 旗 松 型 (10m 症 12sm 二 4t);(5) 金 钱 松 型 (4sm 十 40t(4SC))。 本 文 根 据 
核 型 资料 的 比较 分 析 , 各 属 从 原始 到 进化 的 顺序 可 能 是 : 松 属 ( 松 型 核 型 )…* 银 杉 属 `. 云 杉 属 、 铁 杉 属 ( 雪 
松 属 )、 油 杉 属 ,冷杉 属 (冷杉 型 核 型 ) 一 黄 杉 属 , 落 叶 松 属 ( 花 旗 松 型 核 型 和 落叶 松 型 核 型 ) 一 金钱 松 属 
(金钱 松 型 核 型 ) .这 个 顺序 和 亲缘 关系 在 以 核 型 的 平均 臂 比 为 纵 坐标 .染色体 长 度 比 为 横 坐 标的 坐标 图 
上 得 到 清楚 反映 (不 包括 金钱 松 属 )。 核 型 为 K(2n) 一 44 二 4sm 十 40t(4SC) 的 单 型 属 金 钱 松 属 不 仅 在 染色 
体 数 目 和 核 型 上 与 其 他 各 属 差异 明显 ,而 且 具 有 独特 的 习性 和 一 系 列 形态 学 和 解剖 学 的 特征 ,如 落叶 弄 
木 ( 仅 同 落叶 松 属 ) , 短 枝 之 叶 钱 状 密生 而 辐射 平展 呈 圆 盘 状 , 叶 枕 在 落叶 后 密集 成 环节 状 , 雄 球 花 多 数 
复生 短 枝 顶端 ,种 鳞 卵 状 披 针 形 成熟 时 与 基部 贴 生 的 苞 鳞 连同 崩 解 的 球 果 中 轴 -- 起 脱落 , 叶 中 3 个 树脂 
道 及 其 分 布 , 维 管束 帽 缺 如 以 及 传输 组 织 铁 杉 型 ( 仅 同 铁 杉 属 ) 等 .因此 ,本 文 将 金钱 松 属 提 升 为 一 个 新 
亚 科 Pseudolaricoideae L. (Li, 并 把 原来 的 3 个 亚 科隆 为 相应 的 族 而 素 于 松 亚 科 。 松 科 里 唯一 具 K (2n) 
24 一 12m 12sm(st) 核 型 的 黄 杉 属 和 落叶 松 属 组 成 落叶 松 族 , 而 雪松 属 按 其 核 型 与 冷杉 族 更 相近 而 图 
于 该 族 .本 文 根 据 核 型 资料 建立 的 松 科 新 系统 也 得 到 形态 .解剖 、 植 化 .免疫 .生化 ,胚胎 及 十 植物 等 学 科 
有 关 资 料 的 支持 。 本 文 还 讨论 了 前 人 的 松 科 演 化 系统 。 

关键 词 ” 松 科 ; 核 型 ;进化 ;系统 发 育 



































松 科 Pinaceae Lindl. 含 10 属 约 230 种 ,是 裸子 植物 中 种 类 最 多 的 世界 性 分 布 大 科 . 在 
科学 上 和 牛 产 土 都 有 极 重 要 的 意义 。Vierhapper (01910), Pilger (1926) 和 Melchior et al. 
(19542, Takhtajan (1956), X557 £5 5: (1978) , Krüssmann (1985) 等 根据 长 , 短 枝 及 叶 等 形 
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杉 属 Abies Mill. , 黄 杉 属 Pseudotsuga Carr. , 铁 杉 属 Tsuga Carr. ， 银 杉 属 Cathaya Chun et 
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Kuang, 2428 Picea Pietr. ) ,落叶 松 亚 科 Laricoideae Melchior et Werd. (落叶 松 属 Larix 
Mill. , 4-48 95/8 Pseudolarix Gord. ,雪松 属 Cedrus Trew) WERE EE Pinoideae Pilger (FAB 
Pinus L. ) ,这 是 目前 世界 上 应 用 得 最 为 广泛 的 分 类 系统 。 但 是 也 有 不 同 见解 ,如 :Van 
Tiephem (1891), Jeffrey (1905), Doyle (1945), Price 等 (1987) , Napp-Zinn & Hu (1989) 
和 Hu & Napp-Zinn (1989) ,以 解剖 学 、 传 粉 学 .免疫 学 ,形态 学 等 特征 为 根据 ,把 松 科 分 成 
两 个 类 群 , 即 冷 杉 属 、 雪 松 属 、 油 杉 属 、 金 钱 松 属 (或 云 杉 属 )、 铁 杉 属 类 群 和 银 杉 属 , 落 叶 松 
H See REAR) WBE BAB. Price 等 (1987) 从 免疫 学 结果 出 发 ,认为 将 松 
科 分 成 3 个 亚 科 是 人 为 的 而 应 抛弃 .Niemann 等 (1980) 从 植物 化 学 和 免疫 学 角度 也 认为 这 
样 的 系统 是 人 为 的 ,Frankis(1988) 则 把 松 科 分 成 松 亚 科 ( 松 属 )、 云 杉 亚 科 ( 云 杉 属 ) 落叶 
松 亚 科 ( 落 叶 松 属 , 银 杉 属 , 黄 杉 属 ) 和 冷杉 亚 科 ( 冷 杉 属 ,雪松 属 ,金钱 松 属 , 油 杉 属 , 长 意 
铁 杉 属 , 铁 杉 属 ) .另外 ,Flous (1936) .Doyle (1945) Prager 等 (1976) , Niemann 等 (1980)、 
Price 等 (1987) , 张 金 谈 (1989) 还 从 各 自 的 研究 结果 指出 分 素 2 个 亚 科 的 落叶 松 属 和 黄 杉 
属 近 缘 ;Hart (1987) 运 用 48 个 形态 .解剖 胚胎. 植 化 性 状 进行 的 聚 类 分 析 也 表明 了 两 属 
的 相近 关系 ;Frankis (1988) 把 它们 (还 有 银 杉 属 ) 纳 入 了 修订 后 的 落叶 松 亚 科 ; 李 林 初 
(1993a) 则 根据 细胞 学 研究 提出 以 落叶 松 属 和 黄 杉 属 组 成 落叶 松 亚 科 的 建议 由 此 可 见 ， 
虽然 松 科 的 系统 发 育 研 究 已 逾 一 个 世纪 ,但 目前 不 仅 在 松 科 分 类 的 总 体 方案 上 意见 分 歧 ， 
而 县 在 属 间 的 亲缘 关系 及 落叶 松 亚 科 、 冷 杉 亚 科 的 组 成 属 上 也 有 不 同 看 法 ,如 松 科 各 属 究 
竟 是 怎样 的 亲缘 关系 ,怎样 的 系统 排列 才 合理 ,这 些 问题 极 待 澄清 。 

Stebbins (1957) 指 出 ;染色体 研究 常 为 进化 学 家 和 系统 发 生 学 家 提供 有 价值 的 指 路 
明灯 。?” 虽 然 松 科 植 物 的 核 型 观察 时 在 Sax et al. 〈1933) 就 已 开始 ,各 个 属 都 有 相当 一 部 分 
种 类 已 作 核 型 分 析 ,但 迄今 该 科 的 细胞 分 类 学 研究 还 是 一 个 空白 .本 文 拟 以 胞 核 学 的 比较 
分 析 为 基础 ,并 结合 形态 ,解剖 、 植 化 .免疫 、 生 化 、 焉 胎 . 孢 粉 、 古 植物 学 等 资料 ,探讨 松 科 
各 属 的 进化 水 平 .亲缘 关系 及 演化 趋势 ,试图 对 各 属 的 系统 位 置 重 新 作出 安排 以 建立 一 个 
新 系统 ,澄清 前 人 的 分 歧 意 见 。 


1 从 核 型 资料 看 松 科 各 属 的 进化 水 平和 亲缘 关系 


松 科 植 物 的 核 型 有 许多 报道 , 按 属 将 有 关 种 的 资料 (部 分 经 本 作者 测算 和 处 理 ) 妇 纳 
或 取 平 均值 并 标 出 范围 后 列 入 表 1。 以 最 能 反映 核 型 不 对 称 性 的 平均 臂 比 和 染色 体 长 度 比 
为 纵横 坐标 作出 各 属 (2n 王 24) 核 型 的 坐标 图 图 1( 不 包括 2n 一 44 的 金钱 松 属 及 2n= 26 的 
花旗 松 Pseudotsuga menziesii) ,图 中 坐标 点 的 相对 位 置 形象 地 反映 出 各 属 核 型 的 不 对 称 
性 和 进化 程度 以 及 相互 亲缘 关系 , 即 坐 标点 愈 在 左下 方 表 明 愈 对 称 和 原始 ,您 在 右上 方 则 
愈 不 对 称 和 进化 。 根 据 表 1 将 松 科 各 属 的 核 型 分 成 松 型 .冷杉 型 .落叶 松 型 ,花旗 松 型 和 金 
钱 松 型 ( 表 2)。 现 对 各 类 型 及 所 隶属 的 核 型 ( 表 1, 表 2, 图 1)、 进 化 水 平 及 亲缘 关系 进行 讨 
ie. 
1-1 松 型 (Pine Type) 核 型 

松 型 核 型 公式 见 表 2, 仅 松 属 1 属 . 它 在 松 科 各 属 中 具有 最 多 的 中 部 着 丝 粒 染色 体 和 最 
少 的 近 中 着 丝 粒 染色 体 ,平均 警 比 、 臂 比 大 于 2 的 染色 体 对 数 、 核 型 不 对 称 系数 最 小 ,全 为 
最 对 称 的 1A 类 型 .与 其 他 各 扁 都 有 较 大 的 差距 .从 图 1 也 可 见 松 属 坐 标点 偏离 于 最 下 方 并 
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Table 1 The karyotypic 










































































NS. TR Pinus BEM Picea 铁 杉 属 Tsuga 
所 涉 种 数 / 总 种 数 
No of species 93/ca. 100 1/1 27/ca. 40 9/ca. 14 
in cluded/Total 
M 
INA 2n—24—24(22)m | 2n = 24 = | 2n—24—22(20,160m | 2n— 24 — 20 (18, 
pis 十 0(2)sm 22m+2sm -F2(4,8)sm 22)m--4(6,2)sm 
formula 
TORETE 1.12 1526 1.32 1.39 
Pa 1. 09~1. 18) ! (1. 23~1. 50) (1. 29~1. 61) 
in mean) 
RREERETD 1.59 ie 1.80 1.74 
ind (1. 43-1. 98) . (1. 60~1. 99) (1. 6271. 82) 
(in mean) jus 
REAT RO RT 
Nos: of-ehrom. 0 1 1,0 1(2,0) 
pairs with 
arm ratio>2 
nae" 2A 2AQA) 2AQA) 
ype 
核 型 不 对 称 系数 52.77 25718 55. 72 56. 66 
As. K% (52. 16~53. 87) íi (53. 93— 62. 10) (55. 26-57. 76) 
Kuo et al. ,1972, 
Saylor ,2964,1972,1983; 朱 至 清 Pravdin et al. , 1976; Sax et al. 1933; 
作者 BRIA EMF ,1982,1984,) Mi. 刘 玉 红 、 李 榴 学 ,1985; | Kuo et al. ,1972; 
Author 顾 志 建 , 李 榴 学 ,1982， 1900 Hizume, 1988; Hizume, 1988; 
李 林 初 , 钱 吉 ,1993 李 林 初 ,1992b3 李 林 初 ,1988,1991 
GAMERA 11994 












与 其 他 各 属 间距 明显 ,表明 它 最 为 对 称 及 孤立 的 地 位 ,可 能 是 松 科 中 最 原始 的 一 个 属 。 图 2 
的 化 石 资料 ( 粗 黑 线 部 分 取 自 Florin 1963, 细 黑 线 取 自 David，1967) 也 显示 早 白垩 纪 的 松 
属 是 松 科 里 最 原始 的 属 之 一 .Miller (1976) ,3K 1 (1989) 、 胡 志 晶 等 (1983,1984) 的 古 植 
物 、 孢 粉 和 生化 等 学 科 方 面 的 研究 也 表明 松 属 最 原始 .这 与 Vierhapper (1910)、Pilger 
(1926) , Melchior e£ al. (1954)、Takhtajan (1956)》、 郑 万 钧 等 (1978)、Kriissmann (1985) 等 
系统 把 松 属 单独 纳入 松 亚 科 的 分 类 亦 相 易 合 。 但 这 些 系统 都 把 该 亚 科 置 于 最 后 而 表明 它 
较 进化 ;中 国 科学 院 植 物 研 究 所 比较 形态 组 (1978) 及 周 宕 等 (1992) 也 认为 松 属 是 松 科 里 
最 进化 的 ,本 文 对 此 不 予 支持 。 松 型 核 型 类 型 见 表 2, 由 全 部 中 部 着 丝 粒 染 色 体 构成 或 少数 
种 有 1 对 ,染色 体 ( 第 12 号 ) 具 近 中 着 丝 粒 。 核 型 模式 图 见 图 3:1, 空 白 部 分 示 该 近 中 着 丝 粒 
染色 体 的 短 辟 。 
1.2 冷杉 型 (Silver-Fir Type) 核 型 

冷杉 型 核 型 公式 见 表 2, 包 括 银 杉 属 、 云 杉 属 、 铁 杉 属 、 雪 松 属 、 油 杉 属 \ 冷 杉 属 。 

银 杉 属 尽管 银 杉 属 核 型 资料 较 接 近 松 属 , 这 方面 与 王 伏 雄 等 (1974)、 胡 玉 党 等 
(1976) , 何 关 福 等 (1981)、 吴 翰 (1984)、 李 冰 霞 (1985)、 朱 至 清 等 (1990)、 胡 志 昂 (1990)、 
Erdtman (1965) 等 认为 两 属相 近 的 观点 一 致 ,但 从 它 22m 十 2sm 的 核 型 构成 .有 1 对 臂 比 
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的 核 型 资料 
data of pinaceous genera 
SUM BEN "ER poem 。 | EA SUUM 
Cedrus Keteleeria Abies ga Larix Pseudolarix 
(P. menziesii) 
3/4 5/11 12/ea. 50 6/ca. 18 10/ca. 18 1A 
2n = 24 (26) T 
ae = 
2n-24— 2n-24— 2a=24= 
12m + 12sm | 2n = 24 = 12m | 2n 一 44 一 4em 
18(200m--6(4) | 18(16,14)m | 14016m 
sm +6(8,10)sm | +10(8)sm(st) ones Tien dots) 
1.39 1.44 1.49 1.63 1.81 » 
(.26—1.48 | Q.37-1.6D | (1.42—1.88) | (1.54—1.75) | (1.66—1.99) 
2.08 
1.42 1.82 1.78 1.97 
q.35-1.5D | Q.67—2.00 | a si~zon | € 85 Pastas (1.8572. 14) 2:03 
TE MTS 
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Sax et al. , 1933; 
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Mehra, 1976; 
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R2 松 科 核 型 的 类 型 
Table 2 Types of pinaceous karyotype 
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Simak, 1966; 
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Xm 松 型 冷杉 型 落叶 松 型 花旗 松 型 金钱 松 弄 
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大 于 2 的 染色 体 及 2A 类 型 等 特点 来 看 ,更 靠 








1.20} . 近 属 于 冷杉 型 核 型 的 其 他 5 属 特别 是 云 杉 
属 。 这 与 Pilger (1926), Melchior et al. 
lr (1954), Takhtajan (1956), #8 万 & 等 
ical 'e (1978), Krüssmann (1985) 48 &R 42 JE FI zz 
a 杉 属 、 铁 杉 属 、 油 杉 属 \ 冷 杉 属 等 置 于 同一 组 
Tu ` REDAU. B21 MINT LR 
$ 'e 属 与 松 属 、 云 杉 属相 近 并 居间 的 亲缘 关系 。 
= vao @ e 本 结论 不 支持 Greguss (1970) 和 Silba 
& Ce T (1984) 分 别 根据 木材 解剖 和 某 些 形态 学 特 
EE e 征 将 银 杉 属 并 入 黄 杉 属 和 铁 杉 属 的 意见 .由 
图 2 可 见 银 杉 属 的 最 早 化 石 出 现 于 中 新 世 ， 
1.20f . 这 与 它 和 松 属 、 云 杉 属 接近 的 关系 甚 不 相 
nA e 称 ,笔者 认为 可 能 还 有 更 古老 的 银 杉 化 石 尚 

| 未 发 现 。 
云 杉 属 、 铁 杉 属 ”大 部 分 云 杉 属 植物 


1. 00， 


ee 
ne 22m 十 2sm 的 核 型 构成 固然 表明 了 如 上 所 
述 的 它 与 银 杉 属 和 松 属 的 某 种 相近 关系 ,但 


(HI 松 科 各 属 (2n 一 247 的 核 型 从 整个 属 的 核 型 资料 ( 见 表 1) 来 看 , 它 与 铁 
Fig, 1 The karyotypes of pinaceous genera (2n— 24) 

(Excl. Pseudolariz, 2n=44) 杉 属 最 为 接近 .但 铁 杉 属 核 型 资料 ( 见 表 1) 

‘Ks Rater, bs Lariz. Py Pina 表明 它 具 较 少 的 中 部 着 丝 粒 染色 体 和 较 多 

Pc; Picea. Pt: Pseudotsuga. T: Tsuga. 的 近 中 着 丝 粒 染色 体 , 它 的 平均 臂 比 和 核 型 


不 对 称 系数 也 咯 高 于 云 杉 属 , 这 说 明 它 较 进 化 ,这 种 关系 在 图 1 也 得 到 形象 反映 , 即 铁 杉 属 
的 坐标 点 与 云 杉 属 的 最 靠近 并 居 上 方位 置 。 两 者 存在 属 间 杂种 (Campo-Duplan,，1949; 
Durrieu- Vabre, 1954) 及 Labreton et al. (1983) 的 化 学 分 类 学 研究 结果 也 都 表明 了 它们 的 
相近 关系 .Hizume (1988) 亦 认为 云 杉 属 和 铁 杉 属 的 核 型 相近 而 归 为 同一 类 型 (Type 3). 
Frankis (1988) 根 据 形 态 学 特征 把 云 杉 属 提升 为 云 杉 亚 科 Piceoideae Frankis ,并 认为 与 松 
亚 科 ( 松 属 ) 及 校订 的 落叶 松 亚 科 ( 落 叶 松 属 、 银 杉 属 、 黄 杉 属 ) 接 近 , 但 至 少 从 细胞 学 资料 
看 ,本 作者 不 支持 建立 云 杉 亚 科 ,并 认为 云 杉 属 和 落叶 松 属 、 黄 杉 属 也 并 不 接近 。 

油 杉 属 .冷杉 属 “” 油 杉 属 的 核 型 构成 和 冷杉 属 的 ( 见 表 1) 相 重 玖 ,它们 的 核 型 资料 ( 表 
1) 也 最 为 相近 ,表明 了 它们 比较 近 缘 .Liu (1971)、Price 等 (1987)、.Hart (1987). 88 5 8888 
(1984) 的 研究 也 认为 两 属 的 亲缘 关系 接近 .但 冷杉 属 较 少 的 中 部 着 丝 粒 染 色 体 和 较 高 的 
平均 臂 比 、 核 型 不 对 称 系数 则 又 表明 它 比 油 杉 属 较 不 对 称 和 较 进化 ,这 在 图 1 中 冷杉 属 的 
坐标 点 与 油 杉 属 的 最 舍 近 并 居 较 上 方 的 位 置 也 得 到 证 实 。 

由 图 1 还 可 见 云 杉 属 、 铁 杉 属 、 油 杉 属 .冷杉 属 的 坐标 点 最 靠近 而 构成 一 个 相对 独立 的 
区 域 , 表 明了 它们 间 较 密切 的 亲缘 关系 。 后 二 属 的 坐标 点 居 较 上 方 的 位 置 , 反 映 了 它们 是 
比较 进化 的 类 群 。Vierhapper (1910)、Pilger (1926)、Melchior et al. (1954), BA ey 
(1978) , Napp-Zinn & Hu (1989) fl Hu & Napp-Zinn (1989) 等 系统 都 把 这 4 属 纳入 同一 类 














5 期 李 林 初 : 松 科 的 核 型 和 系统 发 育 研究 423 





群 亦 表明 了 它们 的 近 缘 关系 。 


Lariz SAA 
Pæudotsga GE 
Abies SE 


Keteleeria 
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Picea ee 
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Pliocene Miocene Oligocene Eocene. Paleocene 


H2 松 科 各 属 的 化 石 资 料 


EN 
Tate Early 
Cretaceous Cretaceous 


Fig. 2 The fossil data of the genera in Pinaceae 
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3 松 科 的 核 型 类 型 模式 图 1. 松 型 ;2. 冷杉 型 ， 
3. 落叶 松 型 ;4. 花旗 松 型 ;5. 金钱 松 型 。 
Fig. 3 Idiograms of the karyotypic types of Pinaceae 
1. Pines Type (Pinus); 2. Silver-Fir Type (Cathaya, 
Picea, Tsuga, Cedrus, Keteleeria, Abies); 3. Larches Type 
(Pseudotsuga, Larix); 4. Oregon-Douglas-Fir Type 
(Pseudotsuga menziesii) ; 5. Golden-Larch Type 
(Pseudolariz). 


雪松 属 雪松 属 的 核 型 构成 
( 见 表 1) 及 核 型 不 对 称 系数 与 铁 杉 
属 和 油 杉 属 最 为 相近 ,从 它 的 平均 
臂 比 . 臂 比 大 于 2 的 染色 体 对 数 、 核 
型 类 型 等 看 又 与 云 杉 属 比较 接近 ， 
因此 可 以 说 雪松 属 与 上 述 云 杉 属 、 
铁 杉 属 、 油 杉 属 、 冷 杉 属 这 个 组 群 
比较 近 缘 。 雪 松 属 这 样 的 亲缘 关系 
在 图 1 基本 上 也 能 得 到 反应 , 亦 与 
其 他 领域 的 研究 结果 相 吻 合 ,如 ， 
Flous (1936) ,Niemann 等 (1980)、 
Frankis (1988) 根 据 形 态 学 * 古 植 
物 学 、 植 物化 学 等 方面 的 研究 认为 
雪松 属 与 冷杉 属 近 缘 ;Napp-Zinn 
& Hu (1989) 和 Hu & Napp-Zinn 
《1989) 从 雪松 属 、 云 杉 属 、 铁 杉 属 、 
油 杉 属 、 冷 杉 属 的 苞 鳞 和 种 鳞 都 具 
双环 形 气孔 而 认为 它们 的 亲缘 关 








系 相近 ,值得 指出 的 是 ,虽然 雪松 属 与 落叶 松 属 、 金 钱 松 属 通 常 被 同 置 落叶 松 亚 科 (Mel- 
chior et al. ，1954) 并 得 到 广泛 采用 ,但 细胞 学 资料 ( 表 1) 并 不 表明 它们 近 缘 ,也 很 少见 到 
这 方面 更 深入 的 研究 结果 ,因此 雪松 属 的 系统 位 置 可 能 应 子 调整 .雪松 属 的 最 早 化 石 出 现 
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于 渐 新 世 , 与 它 和 铁 杉 属 、 油 杉 属 等 接近 的 亲缘 关系 不 相 吻 合 , 也 许 还 有 更 古老 的 雪松 化 
石 尚未 发 现 。 

银 杉 属 、 云 杉 属 、 铁 杉 属 、 油 杉 属 、 冷 杉 属 、 雪 松 属 的 核 型 不 规则 出 现 11 一 ?对 中 部 着 丝 
粒 染色 体 和 1 一 5 对 近 中 着 丝 粒 染色 体 组 成 可 以 用 冷杉 型 核 型 公式 ( 见 表 2) 来 概括 并 以 模 
式 图 3:2 表 示 ,8 一 12 号 的 涂 黑 部 分 示 1 一 5 对 臂 比 大 于 2 的 sm 染色 体 ,前 4 对 时 而 为 m. 染色 
体 时 短 臂 包括 不 涂 黑 部 分 ,12 号 染色 体 的 空白 部 分 示 个 别 种 的 st 染色 体 短 臂 。 
1.3 落叶 松 型 (Larches Type) 核 型 

落叶 松 型 核 型 见 表 2, 包 括 黄 杉 属 ( 除 花 旗 松 外 ) 和 落叶 松 属 。 两 属 是 松 科 内 中 部 着 丝 
粒 染 色 体 (6 对 ) 最 少 和 近 中 ( 近 端 ) 着 丝 粒 染色 体 (6 对 ) 最 多 的 类 型 ,它们 的 平均 辟 比 ,染色 
体 长 度 比 、 辟 比 大 于 2 的 染色 体 对 数 、 核 型 不 对 称 系数 最 大 ,表明 这 两 属 最 近 缘 而 比较 进 
化 ,与 松 科 内 其 他 各 属 均 较 朴 远 .从 图 1 可 见 它们 的 坐标 点 靠近 而 远 居 最 右上 方 并 以 落叶 
松 属 位 置 最 高 ,显示 了 较 高 的 进化 水 平 .图 2 的 化 石 资料 也 基本 上 表明 了 落叶 松 属 最 进化 
及 与 黄 杉 属 的 近 缘 关系 。Flous (1936), Doyle (1945), Niemann 等 (1980)、Prager 等 
(1976)、Price 等 (1987) Hart (1987), Frankis (1988) 、 张 金 谈 (1989) 等 的 研究 也 都 表明 这 
两 个 属 的 亲缘 关系 相近 。Frankis 还 把 黄 杉 属 .落叶 松 属 (连同 银 杉 属 ) 组 成 落叶 松 科 . 此 
Sp, Niemann 等 (1980) 、 胡 志 昂 等 (1984) . Frankis (1988) 还 对 作为 Melchior et al. (1954) 
的 落叶 松 亚 科 的 落叶 松 属 似 与 雪松 属 .金钱 松 属 近 缘 的 观点 持 否认 态度 。 看 来 , 原 落 叶 松 
亚 科 的 组 成 属 可 能 应 予 调整 。 

落叶 松 型 核 型 类 型 见 表 2, 核 型 模式 图 见 图 3:3。 其 第 7 号 常 为 st 染色 体 ( 短 臂 不 包括 
空白 部 分 ) 而 偶 为 sm 染色 体 ,9 号 则 偶 是 st 染色 体 ( 以 空白 部 分 示 其 短 臂 ) 。 
1.4 花 族 松 型 (Oregon:Douglas-Fir Type) 核 型 

花旗 松 型 核 型 公式 见 表 2, 仅 为 黄 杉 属 的 花旗 松 独 有 。 核 型 类 型 见 表 2, 核 型 模式 图 见 
图 3:4。 

Gustaffson et al. (1964) 和 Mehra (1968) 推 测 并 图 解 花旗 松 的 核 型 起 源 于 n —12— 
6m 十 6Csm,st) 的 落叶 松 属 , 即 其 第 2 号 染色 体 在 中 部 着 丝 粒 处 断裂 形成 2 个 端 部 着 丝 粒 染 
色 体 ,而 其 他 11 个 染色 体 保持 不 变 , 笔 者 认为 ,如 果 落 叶 松 属 是 花旗 松 的 祖先 , 那 末 它 必定 
发 生 较 早 而 比较 原始 ,但 从 图 2 可 见 落 叶 松 属 的 化 石 出 现在 较 述 的 中 新 世 , 一 般 来 说 不 大 
可 能 成 为 渐 新 世 黄 杉 属 花 旗 松 的 祖先 ,因此 至 少 从 古 植物 资料 看 该 推测 难以 成 立 。 本 作者 
认为 与 其 说 花旗 松 以 落叶 松 属 为 祖先 , 倒 不 如 说 它 很 可 能 由 同属 植物 的 染色 体 结构 变异 
而 成 为 黄 杉 属 的 次 生成 分 , 它 比 其 他 2n 二 24 的 黄 杉 属 植 物 进 化 并 代表 了 一 种 演化 趋向 , 花 
旗 松 的 进化 性 不 仅 反映 在 较 不 对 称 的 核 型 上 ,而且 从 它 的 球 果 鳞 片 的 苞 鳞 /种 鳞 的 长 度 比 
( 达 4/3 以 上 ) 为 属 内 最 大 ( 见 Dallimore et al. 1966; 郑 万 钧 等 ,1978) 而 在 形态 学 上 得 到 佐 
证 ,因为 笔者 发 现 松 科 各 属 中 较 大 的 苞 鳞 /种 鳞 长 度 比 可 能 是 其 不 对 称 核 型 在 形态 上 的 专 
化 反映 。 花 旗 松 占有 最 广泛 的 地 理 分 布 区 域 和 海拔 高 度 而 不 象 属 内 其 他 种 的 分 布 区 十 分 
孤立 、 狭 小 ( 见 El-Kassaby et al. , 1983) ,也 表明 了 它 的 进化 性 , 即 对 各 种 气候 、 土 壤 等 生 
态 环 境 条 件 有 较 大 的 耐 受 力 和 适应 性 ,因为 一 般 认 为 较 原始 的 古老 类 群 只 占有 比较 孤立 
的 分 布 区 。 
1.5 金钱 松 型 (Golden-Larch Type) 核 型 
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金钱 松 型 核 型 公式 见 表 2, 仅 金钱 松 属 1 属 。 核 型 类 型 见 表 2, 核 型 模式 图 见 图 3:5 .其 中 
第 3 第 4 号 染色 体 各 有 1 个 稳定 的 次 弱 痕 。 

金钱 松 ( 属 ) 特 殊 的 染色 体 数 目 和 核 型 构成 式样 与 科 内 其 他 各 属 均 有 很 大 差异 ,无疑 
表明 和 它们 的 亲缘 关系 都 较 琉 远 ( 鉴 于 其 不 同 的 染色 体 数 目 和 核 型 ,图 1 中 不 宜 标 出 它 的 
核 型 位 置 ) ,尽管 Melchior et al，(1954) 等 系统 根据 兼 具 长 , 短 梳 的 形态 特征 将 金钱 松 属 、 
雪松 属 和 落叶 松 属 同 置 落叶 松 亚 科 , 但 胡 志 昂 等 (1984)、Frankis (1988) 并 不 认为 它们 近 
缘 。 虽 然 Gustaffson et al. (1964) ,Mehra (1968) 曾 根据 Mergen (1961) 的 假设 推测 金钱 松 
的 核 型 起 源 于 落叶 松 属 , 但 从 金钱 松 的 核 型 (Hizume,1988; 李 林 初 ,1994) 来 看 ,该 推测 难 
以 成 立 。 因 至 少 金钱 松 并 无 6 个 短 染 色 体 (来 源 于 落叶 松 属 6 个 臂 比 大 于 2 的 近 中 着 丝 粒 染 
色 体 的 短 辟 ,其 长 度 应 小 于 由 长 臂 形成 的 染色 体 的 1/2) ,况且 它 的 2 个 V 形 染色 体 具 近 中 
着 丝 粒 (sm) ,落叶 松 属 植物 没有 比 6 个 更 多 的 近 中 着 丝 粒 染色 体 .日 请 雅 博 等 (1979) 也 认 
为 很 难说 金钱 松 ( 属 ) 是 从 落叶 松 产生 出 来 的 .从 化 石 资料 (图 2) 亦 可 见 发 生 较 迟 (中 新 世 ) 
的 落叶 松 属 不 大 可 能 成 为 原始 得 多 ( 晚 白 亚 纪 ) 的 金钱 松 的 祖先 .从 分 析 金 钱 松 染色 体 的 
长 度 来 看 , 它 的 20 个 1 形 染 色 体 很 可 能 从 裸子 植物 中 常见 的 罗 伯 撑 易 位 方式 断裂 起 源 于 
10 个 较 长 的 中 部 着 丝 粒 ( 辟 比 接近 1) 染 色 体 ,2 个 V 形 染 色 体 则 由 较 短 的 近 中 着 丝 粒 染 色 
体 保 持 不 变 而 来 ,就 现 有 的 松 科 核 型 资料 ( 表 1) 来 看 ,作为 金钱 松 的 祖先 而 具有 这 样 的 染 
色 体 构成 式样 的 核 型 ?n= 二 24 二 20m 十 4sm 只 存在 于 云 杉 属 、 铁 杉 属 及 雪松 属 。 但 雪松 属 的 
化 石 只 在 渐 新 世 才 出 现 (图 2) 而 排除 了 它 作为 祖先 的 可 能 性 .从 叶 形 、. 叶 枕 , 药 隔 形状 和 药 
室 开裂 方式 . 苞 鳞 和 珠 鳞 的 大 小 及 成 熟 球 果 的 着 生 方 式 等 形态 特征 ( 郑 万 钧 等 ,1978) 来 
看 ,金钱 松 ( 属 ) 与 铁 杉 属 更 为 相 象 ( 李 林 初 ,1994) 而 表明 后 者 很 可 能 就 是 该 属 的 祖先 . 金 
钱 松 和 铁 杉 属 的 化 石 都 出 现 于 晚 白垩 纪 则 给 这 种 可 能 性 以 佐证 。 同 时 也 表明 这 可 能 就 是 
金钱 松 起 源 和 发 展 的 地 质 时 代 。 

关于 松 科 的 核 型 , Hizume (1988) 把 它 分 成 7 个 类 型 (Type) ,日 诗 雅 博 和 田中 隆 薄 
(1979) 曾 绘制 了 它们 的 核 型 模式 图 。 本 文 对 松 型 落叶 松 型 ,花旗 松 型 ,金钱 松 型 核 型 的 划 
分 及 其 模式 图 与 他 们 的 结果 相同 或 基本 一 致 ( 惟 他 们 没有 反映 出 金钱 松 有 2 对 具 稳 定 次 弱 
痕 的 染色 体 ) .Hizume 归纳 为 :以 人 雪松 属 、@ 云 杉 属 和 铁 杉 属 、@@ 冷 杉 属 和 油 杉 属 为 代表 
的 核 型 组 成 ,分 别 为 18m 十 6sm、16m 十 8sm 和 14m 十 10sm。 但 由 表 1 可 见 这 些 归纳 都 不 完 
全 或 者 有 误 ( 例 铁 杉 属 并 没有 16m 十 8sm 的 核 型 构成 )。 实 际 上 他 所 述 的 这 3 种 核 型 构成 主 
要 存在 于 油 杉 属 ,冷杉 属 . 雪 松 属 ,而 每 属 又 都 出 现 几 种 核 型 构成 式样 ,它们 较 少 出 现 于 云 
杉 属 和 铁 杉 属 , 而 云 杉 属 、 铁 杉 属 和 雪松 属 的 22m 十 2sm 及 20m 十 4sm 核 型 式样 则 没有 被 
反映 出 来 .事实 上 是 这 5 种 核 型 构成 式样 不 规则 地 交叉 、 重 复出 现 于 所 涉 5 属 中 ,它们 连同 
银 杉 属 的 22m 十 2sm 式样 可 如 本 文 以 2n 一 24 一 (22 一 14)m 十 (2 一 10)sm 概括 成 冷杉 型 核 
型 ,同样 可 见 , 日 请 雅 博 和 田中 隆 茵 (1979) 所 绘 的 雪松 型 (包括 雪松 属 和 云 杉 属 ) 及 冷杉 型 
(包括 冷杉 属 、 铁 杉 属 和 油 杉 属 ) 核 型 模式 图 也 显然 有 误 , 也 许 以 本 文 的 冷杉 型 核 型 及 其 模 
式 图 来 概括 和 表达 更 符合 实际 情况 。 


2 松 科 的 核 型 进化 
根据 上 述 的 细胞 学 资料 , 松 科 的 核 型 进 化 似 可 由 图 4 表示 ,分 两 种 方式 进行 。 
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11 染色 体 的 形态 变异 导致 核 型 不 对 称 性 渐 增 而 进化 
M 从 上 文 可 见 松 科 在 2n 24 染色 体 水 平 上 的 

1 核 型 似 有 松 型 ( 松 属 ) 一 冷杉 再 ( 云 杉 属 ~ 铁 杉 必 

一 油 杉 属 一 冷杉 属 ) 一 落叶 松 型 ( 黄 杉 属 一 落叶 
a 松 属 ) 的 进化 趋势 (图 4) ,进化 地 位 不 太 确切 的 银 





Pseud olsiga 


2n=24(26) 杉 属 可 能 在 松 属 和 云 杉 属 之 间 而 偏 于 前 者 雪松 





属 则 接近 冷杉 型 核 型 而 可 能 在 铁 杉 属 和 油 杉 属 
之 间 。 该 结果 与 陈 天 华 等 (1992) 所 作 松 科 8 属 间 


的 核 型 进化 关系 初探 基本 相 吻 合 。 张 金 谈 (1989) 
Piratas V 根据 花粉 气旋 的 发 言 程度 所 排列 的 各 属 演 化 顺 
wai] 序 表明 , 松 属 最 原始 和 黄 杉 属 、 落 叶 松 属 最 进化 。 


这 方面 本 文 与 之 一 致 ,由 表 1 可 见 , 上 面 7 个 依 序 
进化 属 反映 出 如 下 核 型 进化 趋势 ;中 部 着 丝 粒 染 
色 体 依 序 减少 (24m 一 12m) 而 近 中 着 丝 粒 染色 
体 渐 次 增多 (0 一 12sm); 平 均 臂 比 (1.12 一 
1.81)、 臂 比 大 于 2 的 染色 体 对 数 (0->6)》、 核 型 不 
对 称 系数 (52. 77—60. 26) 逐 渐 增 大 ;染色 体 长 度 
比 呈 上 升 趋势 ; 核 型 类 型 依 1A->2A->2B 方向 演 
进 。 这 ?7 个 属 的 进化 水 平和 相互 关系 在 图 1 得 到 清 
楚 、 形 象 的 反映 ,它们 的 核 型 坐标 点 依 序 由 下 向 
上 分 布 . 从 图 2 也 可 见 7 属 的 化 石 依 序 出 现 于 从 十 
图 4 松 科 系统 发 育 示意 图 老 到 较 年 轻 的 地 质 时 代 , 表 明 得 到 上 古 植物 学 的 支 
Fig. 4 Phylogenetic scheme of Pinaceae 持 , 根 据 中 国 植物 志 ( 郑 万 钧 等 ,1978) 所 记载 (或 
绘图 ) 的 形态 学 资料 , 松 属 绝 大 部 分 种 类 成 熟 球 果 鳞片 的 苞 鳞 不 明显 , 云 杉 属 的 苞 鳞 /种 鲜 
长 度 比 约 为 1/7 一 1/4，, 铁 杉 属 为 1/4 一 2/3, 油 杉 属 1/2 一 2/3, 冷 杉 属 1/2 一 2/3 至 苞 鳞 超出 
种 鳞 , 黄 杉 属 的 苞 鳞 与 种 鳞 长 相近 至 超出 达 其 4/3, 落 叶 松 属 的 苞 鳞 /种 鳞 比 为 1/2 一 2/3 直 
至 达 其 3/2。 可 见 7 个 属 球 果 的 苞 鳞 从 无 到 有 、 由 小 到 大 不 断 完善 发 育 , 苞 鳞 /种 鳞 之 比 也 基 
本 上 按 所 列 进化 顺序 渐 增 .LePage 等 (1991) 根 据 化 石 资料 指出 落叶 松 属 短 苞 鳞 的 落叶 松 
组 ( 早 第 三 纪 ) 比 长 苞 鳞 的 红 杉 组 (中 、 晚 第 三 纪 ) 原 始 及 李 林 初 (1993) 类 似 的 细胞 学 结论 
也 与 此 相 吻 合 .Stebbins(1957) 指 出 凡是 具有 不 对 称 核 型 的 植物 通常 都 在 形态 上 专 化 , 黄 
杉 属 和 落叶 松 属 较 发 达 的 苞 鳞 很 可 能 就 是 它们 的 不 对 称 核 型 反映 在 形态 上 的 专 化 性 状 。 
同时 表明 松 科 各 属 苞 鳞 的 发 育 程度 基本 上 与 其 进化 水 平 密切 相关 ,这 也 从 形态 特征 的 一 
个 侧面 支持 了 松 科 各 属 核 型 的 进化 趋势 .Sterling (1949) 指 出 杉 科 (Taxodiaceae) 各 属 植物 
的 球 果 鳞 片 结构 特征 ,包括 苞 鳞 的 相对 显著 程度 能 够 展示 它 的 进化 过 程 , 李 林 初 (1989， 
1990) 也 充分 论述 了 杉 科 各 属 苞 针 的 发 育 程 度 与 核 型 进化 的 关系 ,可见 苞 鳞 的 相对 发 育 程 
度 与 进化 过 程 的 相关 性 不 仅 反映 在 杉 科 , 至 少 也 存在 于 松 科 , 表 明 具 有 一 定 程度 的 普遍 意 
义 . 银 杉 属 、 雪 松 属 在 核 型 特征 、 化 石 资料 、 苞 鳞 的 发 育 程 度 等 方面 不 完全 符合 上 述 变 化 规 
律 ,也 许 正 与 它们 的 进化 地 位 还 不 太 确 切 有 关 , 需 作 进一步 研究 。 











Cathaya 
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2.2 ” 罗 伯 逊 易 位 导致 染色 体 数 目的 不 同和 着 丝 粒 位 置 的 变化 

前 文 已 经 推测 2n 二 44 的 金钱 松 的 核 型 可 能 由 铁 杉 属 的 演变 而 来 ,这 种 演变 则 很 可 能 
是 通过 罗 伯 撑 (Robertson) 易 位 实现 的 , 即 10 对 中 部 着 丝 粒 (m) 染 色 体 在 着 丝 粒 处 模 裂 成 
20 对 端 部 着 丝 粒 (t) 染 色 体 而 另外 2 对 近 中 着 丝 粒 (sm) 染 色 体 保持 不 变 ( 李 林 初 1994), 因 
为 尽管 2 属 的 染色 体 数 目 及 核 型 差异 很 大 ,但 若 折合 成 染色 体 臂 数 二 者 是 相同 的 ;至 少 
Mergen (1961) ,Gustaffson et al. (1964), Mehra (1968) , Ehrendofer (1976) 也 认为 是 经 罗 
伯 进 易 位 实现 的 ; 洪 德 元 (1990)? 亦 指出 裸子 植物 中 染色 体 数目 变化 除 个 别 由 多 倍 化 所 至 
外 都 是 罗 伯 逊 易 位 引起 的 .顺便 说 一 下 , 黄 杉 属 2n 一 26 的 花旗 松 的 核 型 可 能 也 是 以 同样 的 
方式 即 1 对 染色 体 在 着 丝 粒 处 断裂 而 其 他 染色 体 保持 不 变 产生 的 。 


3 ”对 前 人 演化 系统 的 评述 


已 发 表 的 松 科 演化 系统 择 要 列 入 表 3, 它们 可 分 为 Vierhapper (1910) 等 和 Van 
Tiephem (1891) 等 两 派 。 作 者 较 沈 同 前 一 派 将 各 属 分 成 3 个 组 群 的 分 类 意见 , 其 松 亚 科 和 
冷杉 亚 科 的 构成 属 完全 或 基本 上 得 到 本 文 ( 松 族 和 冷杉 族 )、Frankis (1988) 以 及 Van 
Tieghem 等 一 派系 统 的 支持 ,但 是 依 落叶 松 属 .雪松 属 , 金 钱 松 属 植物 兼 具 长 , 短 枝 的 特征 
来 组 成 落叶 松 亚 科 是 颇具 人 为 因素 的 意见 [Price 等 (1987)、Niemann 等 (1980)、Frankis 


RI 松 科 各 系统 的 比较 


Table 3 Comparison of various systems of Pinaceae 

















Van Tieghem (1891) | Vierhapper (1910) Frankis (1988) Napp-Zinn & Hu | L. C. Li 

Jeffrey (1905) Pilger (1926) (1989) (Present paper) 

Doyle (1945) Melchior & Werd. Hu & Napp-Zinn 

Price et al. (1987) (1954) (1989) 

Takhtajan (1956) 
Cheng & Fu (1978) 

Anatomy, Krüssmann (1985) Main types of stom- 

Pollinology » Long and short shoots,| Reproductive atal apparatus in 

Immunology leaves and cataphylls | morphology | the bracts and scales | Karyology 

十 

I. Myeloceles I. Abietineae I. Pinoideae I. Amphicyclic : I. Pinoidese; 

CAbietoid group): (Abietoideae) : Pinus Abies Pineae 
Abies Abies TI. Piceoideae: Cedrus Pinus 
Cedrus (Cathaya) Picea Keteleeria Abieteae 
Keteleeria Keteleeria III. Laricoideae: Picea Cathaya 
Pseudolariz Picea Lariz Tsuga Picea 
Tsuga Pseudotsuga Cathaya IL Monocyclic: Tsuga 

Tl. Epixyloceles Tsuga Pseudotsuga Cathaya Cedrus 
(Pinoid group): | Il. Laricineae IV. Abietoideae: Larix Keteleeria 
(Cathaya) (Laricoideae) : Abies Pinus Abies 
Lariz Cedrus Cedrus Pseudolarix Lariceae 
Picea Lariz Pseudolariz Pseudotsuga Pseudotsuga 
Pinus Pseudolariz Keteleeria Larix 
Pseudotsuga Il. Pineae Nothotsuga II. Pseudolaricoideae ; 

(Pinoideae) : Tsuga Pseudolariceae 
Pinus Pseudolarix 
| | -一 


(1988)] 须 了 予 重 新 修订 .如 果 把 Vierhapper 等 一 派 的 系统 中 雪松 属 和 黄 杉 属 的 位 置 对 调 
并 将 金钱 松 属 另 立 亚 科 就 与 本 系统 至 少 在 组 群 划 分 上 基本 相 吻合 了 (3 个 亚 科 的 系统 位 置 
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需 作 调整 ) .以 形态 学 特征 为 基础 的 Frankis (1988) 系 统 ( 对 此 李楠 * 非常 赞同 ) ,也 属于 
Vierhapper 一 派 的 范畴 ,作者 十 分 浆 赏 他 在 前 人 系统 的 基础 上 第 一 个 给 予 松 属 最 原始 的 
系统 位 置 ,同时 提出 长 , 短 枝 两 型 现象 是 趋同 演化 结果 的 意见 并 率先 握 弃 原 落叶 松 亚 科 的 
构成 模式 并 代 之 以 由 落叶 松 属 和 黄 杉 属 ( 另 有 银 杉 属 ) 组 成 ,而 这 两 属 的 近 缘 关系 与 本 系 
统 及 Flous (1936), Doyle (1945), Prager 5& (1976), Niemann (1980)、 胡 志 昂 等 (1984)、 
Price 等 (1987) Hart 等 (1987) 的 许多 研究 结果 是 一 致 的 .但 笔者 不 支持 他 对 云 杉 属 和 银 
杉 属 系统 位 置 的 安排 ,因为 至 少 从 胞 核 学 资料 来 看 前 者 并 不 具有 亚 科 级 水 平 的 特征 ,后 者 
与 落叶 松 属 、 黄 杉 属 亦 有 很 大 差距 ,这 两 属 还 是 放 在 冷杉 亚 科 比较 合适 。 落 叶 松 亚 科 和 冷 
杉 亚 科 的 系统 位 置 则 以 对 调 为 好 ,因为 前 者 比较 进化 ,本 文 作者 基本 上 不 同意 Van 
Tieghem 等 一 派 的 分 类 意见 ,因为 他 们 只 是 从 形态 学 以 外 的 各 自 研究 领域 出 发 大 致 地 反 
上 映 了 松 科 属 间 的 关系 ,也 未 进行 分 类 等 级 的 命名 .他 们 把 松 科 各 属 分 成 2 个 组 群 实际 上 并 
没有 反映 出 真正 的 系统 演化 关系 尽管 这 些 系统 的 冷杉 组 群 的 成 员 属 与 本 系统 冷杉 族 比 
较 接 近 , 与 Napp-Zinn & Hu (1989) 和 Hu & Napp-Zinn (1989) 系 统 的 第 I 组 群 也 较为 相 
象 ,但 该 组 群 包括 了 金钱 松 属 和 缺少 云 杉 属 、 银 杉 属 都 是 不 合适 的 .前 者 以 另 立 亚 科 为 好 ， 
后 2 属 则 与 该 组 群 诸 属 较 近 缘 。 至 于 另 一 个 松 组 群 的 组 成 虽然 可 以 说 在 一 定 程度 上 反映 了 
落叶 松 属 与 黄 杉 属 及 松 属 与 云 杉 属 、 银 杉 属 的 相近 关系 ,但 把 从 胞 核 学 资料 看 最 原始 的 松 
属 与 最 进化 的 落叶 松 属 . 黄 杉 属 置 于 同一 类 群 是 不 合适 的 , 云 杉 属 、 银 杉 属 则 与 冷杉 组 群 
的 各 属 更 为 接近 。 





分 族 检索 表 
1 落叶 乔木 ; 短 枝 之 叶 簇 状 密生 ,辐射 平展 呈 贺 盘 状 ,脱落 后 有 密集 成 环节 状 的 叶 枕 ; 梭 球 花 多 数 艇 生 短 
枝 顶 端 ; 种 鳞 卵 状 披 针 形 , 两 侧 基 部 呈 耳 状 , 成 熟 时 连同 基部 合生 的 苞 鳞 与 项 解 的 球 果 中 轴 一 起 脱落 
* Subfam. T. SHEF Pseudolaricoideae L. C. Li, 
Tribe 4. 金钱 松 族 Pseudolariceae L. C. Li (X. Pseudolarix) 
1. 常 绿 乔木 或 灌木 (落叶 松 属 Lariz BSD) LECT UE EC EE H OP RS CUR SOS To E f 
BUT T ARIS PERI s BR IRE AR AS EH 3 R Gs EREE Hy Se BA e DUNG FRE AR DS SAR BEELTE PE BR 
EER RUNE PCI E S] SB ERAR RRR HEE. Dn 
ee + Subfam. I， 检 亚 科 Pinoideae Pilger 
2. EE, 162.3. SETHE? ~ 8EE— RAE T E A ROB E R BRR EC = 
种 鳞 背 部 上 方 具 鳞 盾 和 鳞 脐 ;种 子 位 于 种 翅 基 部 的 一 对 钩 爪 内 。 na 
e * Tribe 1. 松 族 Pineae Parl. ((X. Pinus) 
2. WE HFG BRET TE» BR WEAR AE A BE BS b id BEE AR IS LR BRR S 4E ORE SB — 4E) BUR ,种 鳞 无 鳞 盾 
FUSE FAFE ERARA 
3. 苞 鳞 长 不 及 种 鳞 的 2/3( 冷 杉 属 Abies 有 例外 ,两 者 可 等 长 或 苞 鳞 超 出 种 鳞 ); 花 粉 具 明 显 的 气囊 或 
A RAUS BH. set 
* Tribe 2. 冷杉 族 Abieteae Spach (tE Cathaya, Picea, Tsuga, Cedrus, Keteleeria, Abies) 
3. BBLS F FPR RR LS GEAR Lariz BSD) EMAAR - ae 
M * Tribe 3. 落叶 松 族 Lariceae Takhtajan (包括 Pseudotsuga, Larix) 


* 李楠 ,1993: 松 科 植物 地 理学 的 研究 (研究 生 博 士 学 位 论文 ) ,PP. 1— 104 
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4 分 类 处 理 

松 科 

Pinaceae Lindl. Nat. Syst. Bot. ed. 2, 313. 1836. 

科 名 模式 属 : 松 属 Pinus Linn. 

本 科 约 230 余 种 ,分 属于 2 亚 科 4 族 10 属 ,多 产 于 北半球 。 

PHL REH 

Subfam. I. Pinoideae Pilger in Engler u. Prantl., Pflanzenfam. ed. 2, 13: 312. 
1926; 郑 万 钧 , 侍 立 国 ,中 国 植物 志 7:203. 1978. 

本 亚 科 共 3 族 9 属 。 

族 1. 松 族 

Tribe 1，Pineae Parl. (pro subtribo) in De Candolle, Prodr. XVI. 2: 377. 1868; 
Takhtajan, Telomophyta I. 1956, P. P. excl. Ducampopinus. 

本 族 1 属 ; Pinus Linn. 

族 2. 冷杉 族 

Tribe 2. Abieteae Spach, Hist. Nat. Veg. Phaner. XI. 369. 1842, P. P. excl. Pi- 
nus, Larix, incl. Cathaya, Picea, Tsuge, Keteleeria; Takhtajan, Telomophyta I. 1956, 
P. P. excl. Pseudotsuga, incl. Cedrus. 

本 族 6 属 :Cathaya Chun et Kuang; Picea Dietr. ; Tsuga Carr. ; Cedrus Trew; Ketelee- 
ria Carr. ; Abies Mill. 

族 3. 落叶 松 族 

Tribe 3. Lariceae Takhtajan, Telomophyta I. 1956, P. P. excl. Pseudolarix, Cedrus 
incl. Pseudotsuga 

本 族 2 属 : Pseudotsuga Carr. ; Larix Mill. 

LHI 金钱 松 亚 科 ”新 亚 科 

Subfam. II. Pseudolaricoideae L. C. Li, subfam. nov. 

Arbor decidua. Folia multa ad apicem ramuli brevis dense fasciculata et radiatim paten- 
tia; pulvini post lapsum foliorum densi annulos formantes. Amenta mascula multa, ad 
apicem ramuli brevis aggregata, graciliter stipitata. Squamae seminiferae ovato-lanceolatae, 
basi auriculatae, apice obtusae emarginataeque, maturitate cum bracteis, quibus eae basi ad- 
natae sunt, et axe strobili simul cadentes. Folii textura transmissa ad typum Tsugae perti- 
nens. Operculum vasculare nullum. Canales resiniferi 3, 2 marginales, 1 in medio superficie 
dispositus. 

Typus: Pseudolarix Gord. 

Genus unicum, in Sina mediana orientalique endemicum. 

BURA MERE LER BARA Rs AEE BARK ERE 
多 数 簇 生 短 枝 顶端 ,有 细 配 。 种 鳞 卵 状 技 针 形 ,基部 两 侧耳 状 , 先 端 钝 而 有 凹 缺 成熟 时 与 
基部 贴 生 的 苞 鳞 连同 崩 解 的 球 果 中 轴 一 起 脱落 。 叶 中 的 转 输 组 织 铁 杉 型 ( 仅 同 铁 杉 属 ) , 维 
管束 幅 缺 如 ,树脂 道 3,2 个 边 生 ,1 个 在 上 表面 中 部 。 
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模式 属 :金钱 松 属 Pseudolarix Gord. 

本 亚 科 仅 1 族 1 属 , 特 产 中 国 中 部 和 东部 。 

族 4. 金钱 松 族 ”新 族 

Tribe 4. Pseudolariceae L. C. Li, trib. nov. 
Characteres idem ac subfamiliae. 

Typus: Pseudolarix Gord. 

族 的 特征 同 金钱 松 亚 科 。 

本 族 1 属 ,Psexdolarizr Gord. 
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